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(54) PROCEDE DE FABRICATION D'UN NON-TISSE A BASE D'ACIDE LACTIQUE ET NON-T1SSE OBTENU. 

(57) L'invention conceme un precede" pour la fabrication 
oTJne nappe de non-tisse a parti r de filaments de poly me- 
res fond us, du type cornportant les etapes de filature du ou 
des polymeres, de refroidissement, d'etirage, de depose de 
fibres sur un tapis et de soudage desdites fibres par calan- 
drage pour forme ladite nappe de non-tisse (15), caracte- 
ris6 en ce qu'il comporte en outre un traitement (13,14) de 
fixation-ajustement du taux de cristallinite et de la tension 
interne des fibres composant la nappe de non-tisse. 

L'invention porta egalement sur les non-tisses obtenus 
par le proced6 et sur les installations de mise en oeuvre. 
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L' invention porte sur un precede de fabrication d'une nappe 
de non-tisse base sur des polylactides. 

Les non-tisses sont souvent fabriques par un precede de 
fabrication appele "spund-bond" (SB) a partir de fibres de polymeres non 

5 biodegradables car 1 'utilisation de composes biodegradables tels que les 

acides lactiques conduit a des non-tisses dont les qualites mecaniques et 
la stabilite sont actuellement mal maitrisees. 

De nos jours, partout dans le monde, les sites de decharge de 
dechets sol ides sont rapidement satures. Ces dechets comprennent en 

10 grande partie des produits non-tisses provenant de couches (pour bebes et 
adultesh de produits pour l'hygiene feminine (serviettes periodiques, 
etc.), de vetements de protection a usage unique, de produits 
non-tisses utilises en agriculture et beaucoup d'autres produits. 
a Ces dernieres annees, la tendance a ete de privilegier une 

15 reduction du flux de dechets vers les decharges en optant pour le 
compostage. Cependant, tous les produits non-tisses mentiqnnes 
precedemment sont traditionnel lement fabriques a partir de polyolef ines, 
PE (polyethylene), PP (polypropylene) et de leurs melanges ou d'autres 
polymeres qui ne permettent pas le compostage. La solution se trouve dans 

20 la realisation de polymeres biodegradables dont la degradation est 
realisee par les municipal ites dans leurs systemes de compostage de 
dechets sol ides. 

II existe plusieurs polymeres biodegradables sur le marche, 
par exemple les copolymeres a base de polyhydroxybutyrate/valerate 

25 (PHB/V), (Zeneca Bio Products : BIOPOL), les polycaprol actones (PCL), 
(Union Carbide : TONE, Interox Chemicals : CAPA), plusieurs polymeres a 
base d'amidon ou de derives d'amidon, (Warner-Lambert : NOVON), des 
polymeres a base d'acide polyglygol ide (PGA), des polymeres a base de 
polylactides (PLA), (Boehringer Ingelheim : RESOMER) et d'autres 

30 polyesters biodegradables. 

En Europe la demande de brevet n° 93303009.9, 19.04.1993, 
dont l'inventeur est Showa Shenko K.K., a pour objet des polyesters 
aliphatiques biodegradables utilises comme matiere pour les couches 
jetables (egalement des parties non-ti ssees) . 

35 Le polyactide (dit PLA) ou ses derives (type L et D ou 

copolymeres) est potentiel lement 1'un des polymeres les plus degradables, 



parce qu'il presente de bonnes proprietes mecaniques, qu'il est 
totalement degradable, que 1 es produits degradables sont des matieres 
naturelles, que la duree de la degradation est modulable, que la matiere 
premiere provient de sources renouvelables telles que le sucre de 
betterave ou le petit lait et qu'il peut etre incinere sans probleme. II 
peut etre extrude sous forme de film (demande de brevet europeen n° 
92304269.1, 12.05.1992, MITSUI TOATSU CHEMICALS, Inc.) ou de produit 
volumineux et il peut etre moule par injection. L'adjonction de 
stabilisant a la chaleur permet de le rendre recyclable et finalement il 
peut etre fondu et extrude, et de ce fait il est adapte pour realiser des 
non-tisses destines a 1 'hygiene, ainsi qu'il est decrit dans les brevets 
frangais 9309649, 02.08.1993, et europeen 944700186, FIBERWEB S0D0CA et 
la demande de brevet japonais 134425 du 04.06.1993, MITSUI TOATSU 
CHEMICALS Inc. 

Les proprietes des polymeres derives de polylactides varient 
en function du type de polymere (type L ou D), de la quantite residuelle 
de monomere (lactide) et, dans le cas de copolymeres L/D, du ratio des 
unites L et D. 

Le procede le plus utilise pour fabriquer des non-tisses est 
le procede dit "spun-bond" en abrege SB pour la suite du texte. Dans ce 
procede, le polymere est fondu et extrude au moyen d'une extrudeuse a vis 
simple ou double, puis achemine vers la(les) pompe(s) de filature, qui 
sont habituel lement des pompes a engrenage. Frequemment, un filtre et un 
melangeur statique sont places avant les pompes. 

A la sortie des pompes, le flux de polymere fondu est 
achemine a travers le filtre jusqu'a la filiere, qui comporte une serie 
de petites filieres (0 0.2 a 2.0 mm), normalement de 1'ordre de plusieurs 
milliers. Le polymere est file a travers la filiere et achemine jusqu'aux 
sections de refroidi ssement et d'etirage. Le ref roidi ssement peut 
s'effectuer par pulsion d'air refroidi et l'etirage est realise par une 
succion d'air ou de l'air pulse a travers la section d'etirage. 

La section d'etirage peut comporter une fente large ou 
plusieurs fentes ou buses plus petites. Dans la section etirage, les 
fibres ont un diametre decroissant et prennent une structure orientee. Le 
ratio d'etirage se situe generalement de 1.1 a 20 fois. Dans le procede 
SB, le titre des fibres est de 1'ordre de 0.5 a 20 dtex. 
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La section filature est suivie d'une section de depose ou les 
fibres sont deposees au hasard sur un tapis. Le tapis transporte les 
fibres jusqu'a la calandre. Le poids/m2 peut etre ajuste en fonction de 
la vitesse du tapis. 

5 La figure 1 represente schematiquement une installation de 

mise en oeuvre d'un procede SB connu (par exemple S-Tex) comportant 
principalement : (1) une tremie, (2) une extrudeuse, (2') une vis, (3 1 ) 
une filiere, (4) un tapis, (5) une calandre de soudage, (6) un moyen de 
guidage de la nappe et de reglage de tension d'enroulage, (7) un moyen 
10 d'enroulage, (9) une unite de refroidissement des fibres, (11) une buse 
d'etirage, (ll 1 ) une aspiration etirage. 

La filature dans le procede SB genere des fibres en PLA a 
structure tres orientee (etirage eleve, refroidissement rapide). 

Cela veut dire que la phase amorphe est bien orientee et 
15 comporte une tension interne elevee, et que les fibres ont tendance a 
retrecir en utilisant des temperatures super ieures a la Tg (temperature 
de transition du verre), (Ahamad Y.A. Khan et all . "Mel tprocessing of 
poly(lactide) resin into monwowvens" , TANOEC, University of Tennessee). 

La cristallinite et I'etat de la phase amorphe ont un effet 
20 considerable sur les proprietes de la nappe. Si la cristallinite est trop 
elevee, la nappe devient fragile et si la phase amorphe comporte une 
tension interne (taux d'orientation eleve) elle retrecira a des 
temperatures elevees. 

Les procedes de soudage traditionnels (par exemple calandrage 
25 entre un rouleau lisse et un rouleau grave chauffe ayant un controle de 
pression externe, de sorte que la surface soudee est de 7 a 25 %) a des 
temperatures se situant entre 70°C et 100°C (selon le grade et le type de 
polymere) ne sont pas real i sables a cause du retrecissement et, avec des 
temperatures plus basses, le soudage n'est pas optimal. De plus, si un 
30 soudage satisfaisant est realise avec une temperature basse, on constate 
des problemes de stabilite du produit. Le retrecissement de la nappe 
s'effectue en milieu tres humide a une temperature en-dessous de 40°C. 

Le PLA a tendance a coller a des temperatures comprises entre 
70 et 100°C. II est difficile d'enlever le PLA depose sur les rouleaux de 
35 calandre lorsque ce collage est associe au retrecissement simultane. Le 
calandrage a des temperatures elevees (> 100°C) augmente la cristallinite 
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considerablement (refroidissement tres lent), ce qui entraine un 
allongement moindre. 

Le but principal de Tinvention est de proposer un procede 
pour la fabrication d'un non-tisse "spun-bond" (appele SB) base sur des 
5 polylactides, qui est biodegradable et qui presente des caracteri stiques 

identiques a celles des non-tisses conventionnel s a base de polyolef ines . 

Plus parti culierement, le procede selon 1 'invention est 
destine a ameliorer les proprietes mecaniques du non-tisse a base de 
polylactides et de le stabiliser pour eviter le retrecissement cause par 
10 des temperatures elevees. 

A cet effet, le procede selon V invention permet de fixer ou 
d'ajuster le taux de critallinite et la tension interne de la fibre 
composant la nappe de non-tisse a base de PLA. 

Un procede selon 1 'invention s'applique a la fabrication par 
15 "spun-bond" d'un non-tisse, exclusivement compose de polylactides c'est a 
dire que tous les filaments qui le composent sont realises entierement en 
un polymere derive d'acide lactique, ou en un melange de polymeres 
derives d'acide lactique, ou en un copolymere derive d'acide lactique. 

De fagon preferentielle, le polymere derive d'un acide 
20 lactique L ou D. 

De fagon preferentielle, le melange de polymeres est un 
melange de polymeres derive d'acide L et derive d'acide D. 

De fagon preferentielle, les filaments du non-tisse sont 
derives d'acides lactiques L et D (copolymeres ) . 
25 Plus particulierement un procede selon 1 'invention se 

caracterise en ce qu'il comporte un traitement de f ixation-ajustement du 
taux de cristallinite et de la tension interne des fibres composant la 
nappe de non-tisse. 

Selon une premiere variante, le traitement de 
30 fixation-ajustement consiste en une fixation biaxiale faisant suite au 
calandrage, puis en un chauffage a basse temperature suivi d'un 
refroidissement , ledit chauffage pouvant etre realise par tout moyen 
approprie, par exemple dans un four ou par rayonnement infra-rouge. 

Selon une deuxieme variante, le traitement de 
35 fixation-ajustement consiste en un refroidissement rapide, suivant 
irnmediatement un calandrage a temperature elevee. 
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On comprendra mieux 1' invention a 1'aide de la description 
qui suit faite en reference aux figures annexees suivantes : 

- figure I : schema d'une installation de mise en oeuvre 
d'un procede "spun-bond" ou SB de Tetat de la technique, 

5 - figure 2 : schema d'un ensemble de traitement de 

fixation-ajustement selon T invention pouvant etre associe a une 
installation de la figure 1, 

- figure 3 : schema d'un autre ensemble de traitement de 
fixation-ajustement selon 1' invention pouvant etre associe a une 

10 installation de la figure 1. 

L'originalite du procede selon Tinvention est qu'il comporte 

au moins un traitement pour la fixation ou Tajustement du taux de 

cristal linite et de la tension interne de la fibre composant la nappe de 

non-tisse a base de PLA. 
15 Cette etape de fixation-ajustement peut etre real i see des 

deux manieres suivantes (qui ne sont pas limitatives) : 

1) Apres calandrage dans une calandre (16) et fixation en 

(12) a des temperatures basses (voir figure 2), la nappe soudee (15) (a 

tension biaxiale) est soumise a un control e de temperature dans des 
20 moyens de chauffage (13) puis refroidie dans des moyens de 

refroidissement ( 14) . 

Si le calandrage est effectue a des temperatures basses 

( 70°C) et a une pression elevee et raisonnable, le soudage est 

satisfaisant mais le niveau des allongements et resistances est bas et la 
25 nappe a tendance a retrecir par la suite lorsque soumise a des 

temperatures plus elevees. 

Afin d'eliminer cette tendance et d'ameliorer les proprietes 

mecaniques, la nappe est fixee biaxialement apres calandrage et chauffee 

dans un four pendant 10 a 60 secondes a une temperature variant de 80°C a 
30 150°C, ou chauffee pendant quelques secondes (0.5 a 10 s) par un 

generateur d'IR a une temperature variant de 80°C a 150°C. Ces 

traitements peuvent etre effectues en ligne continue ou en 

post-traitement. 

Le controle de temperature selon Tune ou 1'autre des 
35 variantes de chauffage (3) a pour effet de relacher la tension interieure 

et d'augmenter le taux de cristal 1 inite. On constate de ce fait un 
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Pour la mise en oeuvre du procede selon V invention, on 
realise une installation pour 'la fabrication d'une nappe de non-ti$se a 
parti r de polymeres du type comportant des moyens de filature du ou des 
polymeres, de ref roidissement, d'etirage, de depose de fibres sur un 
5 tapis > de soudage desdites fibres p$r calandrage pour former une nappe 
(15, 17), caracterisee en ce qu'elle comporte en outre des moyens de 
traitement de f ixation-ajustement du taux de cristallinite et de la 
tension interne de fibres composant la nappe (15, 17). 

Plus particulierement, les moyens de traitement de 
10 fixation-ajustement consistent en des. moyens de fixation biaxiale (15) et 
en des moyens de chauffage 03) pris dans le groupe (four-rayonnement 
infra-rouge) ou consistent en des moyens de refroidissement (19) rapides 
disposes juste apres des moyens de calandrage (18) chauffes a temperature 
elevee. 
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REVEWDICATIONS 

1. Procede pour la fabrication d'une nappe de non-tisse a parti r 
de filaments de polymeres fondus, du type comportant les etapes de 
filature du ou des polymeres, de refroidissement, d'etirage, de depose de 
fibres sur un tapis et de soudage desdites, fibres par calandrage pour 

5 former la nappe (15, 17), caracterise en ce qu'il comporte en outre un 
traitement de fixation-ajustement du taux de cristallinite et de la 
tension interne des fibres composant la nappe de non-tisse, 

2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que le traitement de f ixation-ajustement v consiste en une fixation 

10 biaxiale faisant suite au calandrage, puis en un chauffage a basse 
temperature suivi d'un refroidissement . 

3. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que le chauffage est un chauffage au four pendant 10 a 60 s a une 
temperature variant de 80°C a 150°C. 

15 4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le 

chauffage est un chauffage de quelques secondes par rayons infra-rouges a 
une temperature variant de 80°C a 150°C. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
traitement de fixation-ajustement consiste en un refroidissement rapide, 

20 suivant inmediatement un calandrage a temperature elevee. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
calandrage est realise a une temperature de 100° a 150°C. 

7. Non-tisse forme de fibres de polymeres, caracterise en ce 
qu'il est obtenu par Tune des revendications 1 a 6. 

25 8. Non-tisse selon la revendication precedente, carcaterise en 

ce que toutes les fibres sont des fibres de polymeres, ou copolymeres, ou 
melanges de polymeres tous derives de I'acide lactique. 
9. Non-ti§se selon la revendication precedente, caracterise en 

cf que le polymers est un denv£ d'acide lactique L ou D. 
30 10. Non-tissfi selon la revendication 8, caractfirlsS en ce que le 

melange de polym&res est un melange de polymeres dIHvts decide lactique 

L et d'acide lactique D. 



11. Non-tisse selon la revendi cation 8, caracterise en ce que les 
fibres sont des copolymeres derives d'acides lactiques L et 0. 

12. Installation pour la rnise en oeuvre d'un precede selon i'une 
des revendications 1 a 6, pour la fabrication d'une nappe de non-tisse a 
parti r de polymeres du type comportant des moyens de filature du ou des 
polymeres, de refro idis semen t, d'etirage, de depose de fibres sur un 
tapis, de soudage desdites fibres par calandrage pour former une nappe 
(15, 17), caracterisee en ce quelle comporte en outre des moyens de 
traitement de fixation-ajustement du taux de cri stall inite et de la 
tension interne de fibres composant la- nappe (15, 17). 

13. Installation selon la revendi cation precedente, caracterisee 
en ce que les moyens de traitement de fixation-ajustement consistent en 
des moyens de fixation biaxiale (15) et en des moyens de chauffage (13) 
pris dans le groupe (four-rayonnement infra-rouge). 

14. Installation selon la revendication 12, caracterisee en ce 
que les moyens de traitement de fixation-ajustement consistent en des 
moyens de refroidissement (19) rapides disposes juste apres des moyens de 
calandrage (18) chauffes a temperature elevee. 
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allongement et une resistance plus eleves et la nappe ne retrecit plus. 

Le temps de chauffage et la temperature doivent etre choisis 
avec precision, pour eviter la fragi lisation de la nappe par suite d'une 
temperature trop elevee. 
5 2) Une nappe (17) est soudee a une temperature de calandrage 

elevee dans une calandre (18) et immediatement refroidie rapidement par 
des moyens de refoidissement (19). 

Des bonnes proprietes mecaniques, V absence de collage sur la 
calandre et une nappe ayant des proprietes stables a des temperatures 
10 elevees peuvent etre obtenues en utilisant des temperatures de calandrage 
tres elevees (de 100 a 150°C) et en refroidissant la nappe immediatement 
apres calandrage en soufflant de Vair. Ce traitement permet d'obtenir un 
soudage tres satisfaisant et un taux de cristallinite qui n'est pas trop 
eleve. La nappe presente un allongement et une resistance satisfaisante 
15 et, est stable a des temperatures elevees. La temperature ideale depend 
du poids/m2 du non-tisse, du type de polymere, de la vitesse de la ligne 
et de proprietes requises. 

Selon cette methode on obtient des allongements 10 fois plus 
eleves ainsi qu'une resistance deux fois plus elevee que les valeurs 
20 habituelles. 

L'invention sera illustree par les exemples non limitatifs 
qui suivent : 

Les nappes de non-tisse utilisees dans ces exemples sont 
fabriquees dans les conditions suivantes : 
25 Procede : S-Tex 

Matiere premiere : PLLA 

Poids moyen moleculaire : 130 000 - 140 000 
Polydispersite : 1 .9 
Point de fusion : 160 - 165°C 
30 Temperature d' extrusion : 190° C - 210°C 
Filature 

air refroidi : 0.3 - 1.0 m/s, 10-20°C 
etirage : 30 - 90 mm/Ce 
Vitesse tapis : 15-30 m/s 

35 Temperature calandre : 50 - 70°C (la plus elevee possible sans 

retrecissement de la nappe 
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EXEMPLE 1 
Nappe de non-tisse 
Valeurs de depart 

Poids/m2 

Denier 

Resistance MD 
Allongement MD 
Traitement thermique 
Methode 
Temperature 
Duree 

Amelioration des proprietes {%) 
Resistance MD : 100 % 

Elongation MD : 1000 % (10 fois) 

Retrecissement a 100°C sans fixation : neant 



25 g/m2 
2.5 dtex 
20 N/5 cm 

5 % 

Biaxialite fixee et four chauffe 
100°C 
2 min 



EXEMPLE 2 
Nappe de non-tisse 
Valeurs de depart 
20 Poids/m2 
Denier 

Resistance MD 
Allongement MD 
Traitement thermique 
25 Methode 

Temperature 
Duree 

Amelioration des proprietes (%) 
Resistance MD : 20 % 

30 Elongation MD : 400 % 

Retrecissement a 100°C sans fixation 



65 g/m2 
2.5 dtex 
80 N/5 cm 
26 % 

Biaxialite fixee et four chauffe 
100°C 
2 min 



neant 



35 



EXEMPLE 3 
Nappe de non-tisse 
Valeurs de depart 
Poids/m2 



; 26 g/m2 




10 



Denier 

Resistance MD 
Allongement MD 
Traitement thermique 
Methode 



Temperature 
Ouree 

Amelioration des proprietes (%) 
Resistance MD : 40 % 

Elongation MD : 400 % (4 fois) 

Retrecissement a 100°C sans fixation : 4 



1.8 dtex 
27 N/5 cm 
10 % 

Biaxialite fixee et chauffee sur ligne S-Tex 
avec radiateur IR 

environ 120°C (puissance maximum 9 KW) 
2 s 



6 % 



15 



20 



25 



30 



EXEMPLE 4 

Dans cet exemple, les memes parametres de process sont utilises, excepte 
la temperature de calandrage qui plus elevee, de 120 a 150°C et un 
refroidissement immediat apres calandrage, ce qui a reduit la temperature 
de la nappe a 20 - 60°C. Un refroidissement efficace apres calandrage 
evite le retrecissement de la nappe. 
Nappe de non-tisse 
Valeurs de depart 

Poids/m2 : 60 g/m2 

Denier : 2.5 dtex 

Resistance MD : 65 N/5 cm 

Allongement MD : 30 % 

Traitement thermique 

Methode : calandrage a chaud et refroidissement immediat 

par soufflage d'air a une temperature de 15-30° 

Temperature : 120-150°C 

Amelioration des proprietes (%) (si le calandrage est realise aux 
temperatures mentionnees dans les exemples 1 a 3). 

Resistance MD : 40 % 

Allongement MD : 50 % 

Retrecissement a 100°C sans fixation : 5 -10 % 



